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ABSTRAK 
Kajian ini dilakukan bagi memperoleh serakan kromosom metafasa yang balk bagi ikan 
Kerapu Harimau, Epinephelus fuscoguttatus (E. fuscoguttatus) melalui kaedah pemetaan 
kromosom. Untuk mendapatkan profil yang lengkap bagi E. fuscoguttatus, colcemid 
disuntik selama 2.5,3.0,3.5 dan 4.0 jam mengikut kaedah Ergene et al. (1998) bagi 
mengenalpasti tempoh optimum pembelahan mitosis untuk peringkat metafasa. 
Keputusan yang diperoleh dianalisis dengan mengunakan kaedah yang dijalankan oleh 
Rosenblatt dan Johnson (1974). Keputusan kajian mendapati, semua ikan berjantina 
betina dan karyotype bagi ikan kerapu yang disuntik colcemid selama 2.5 jam adalah 
12M + 12SM + 24A manakala bagi suntikan colcemid selama 3.0 jam adalah IOM + 
12SM + 26A. Bagi suntikan colcemid selama 3.5 jam, karyotype ikan kerapu adalah 
12M + 6SM + 30A. Bagi suntikan colcemid ke dalam ikan kerapu selama 4.0 jam, 
karyotype kromosom adalah 8M + 6SM + 34A. Philips et al. (2006) menyatakan 
kromosom akrosentrik hadir pada karyotype ikan teleost sebanyak 70% sehingga 100% 
daripada jumlah kromosom lengkap ikan teleost. Maka dapat disimpulkan bahawa, 
jangka waktu suntikan colcemid yang optimum bagi ikan kerapu untuk mendapatkan 
peringkat metafasa adalah selama 4.0 jam. Ini kerana, jumlah kromosom akrosentrik 
yang diperoleh dalam kajian mengikut suntikan colcemid selama 4.0 jam adalah 
sebanyak 17 pasang iaitu 71% daripada jumlah keseluruhan kromosom lengkap dan 
jumlah ini terkandung dalam peratusan jumlah kromosom akrosentrik yang dinyatakan. 
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ABSTRACT 
This study has been done to obtain a good quality of metaphase chromosome dispersion 
for Tiger Grouper, Epinephelus fuscoguttatus (E. fuscoguttatus) by karyotyping. To 
obtain a complete profile for E. fuscoguttatus, colcemide was injected into the fish body 
according to the time 2.5,3.0,3.5 and 4.0 hours, based on the method carried out by 
Ergene et al. (1998) in order to determine the optimum length for mitosis division at 
metaphase stage. Result was analyzed using method done by Rosenblatt and Johnson 
(1974). Result shown that all fishes are female. Injection of colcemide for 2.5 hours 
shown that the chromosomes profile is 12M + 12SM + 24A, while injection of 
colcemide for 3.0 hours, the profile of chromosome is IOM + 12SM + 26A. Injection of 
colcemide for 3.5 hours shown that the profile is 12M + 6SM + 30A. Injection of 
colcemide for 4.0 hours shown that the profile chromosome of Tiger Grouper is 8M + 
6SM + 34A. According to Philips et al. (2006), about 70% to 100% acrocentric 
chromosomes present in teleost fish during metaphase stage. This study had obtained 
17 acrocentric chromosomses, which is denoted by 71 % of acrocentric in full set of 
chromosome at 4.0 hours injection. In conclusion, the optimum time for injection of 
colcemide in Tiger Grouper in order to obtain a metaphase stage is 4.0 hours to 
represent at least 71% of acrocentric in the full set of tiger grouper's chromosome. 
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BAB 1 
PENDARULUAN 
Pemetaan kromosom atau karyotyping adalah satu kaedah di mana kromosom lengkap 
bagi sesuatu organisma dipetakan bagi mendapatkan profil kromosom organisma tersebut 
atau untuk mengesan ketidaknormalan sesuatu organisma. Digunakan secara meluas oleh 
penyelidik dari pelbagai lapangan untuk mengkaji sifat clan perwarisan sesuatu organisma 
kerana ianya merupakan kaedah yang ringkas sebelum melakukan kajian pada tahap 
genetik molekul. Karyotyping adalah teknik yang digunakan unutk mengesan beberapa 
penyakit manusia seperti Down Syndrome, Turner Syndrome, Klinefelter Syndrome dan 
Noonan Syndrome manakala pada organisma lain seperti ikan, penyakit yang sering 
dikaitkan adalah triploid kromosom. 
Dalam pemetaan kromosom, sampel yang digunakan diproses untuk 
mendapatkan kromosom pada peringkat metafasa sebelum dipetakan. Ini kerana, 
kromosom pada peringkat ini adalah pada keadaan padat dan mudah dikesan melalui 
mikroskop. Pemetaan kromosom biasanya diklasifikasikan mengikut beberapa 
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kumpulan yang dilabelkan sebagai kumpulan A sehingga G. Penyusunan 
setiap kromosom adalah berdasarkan kepada jenis kromosom, saiz dan bentuk 
kromosom. Ikan merupakan organisma yang mana pemetaan kromosom agak sukar 
dilakukan kerana sukar mendapatkan penyerakan kromosom metafasa yang berkualiti 
kerana struktur kromosom yang kecil berbanding kromosom manusia ataupun lembu. 
Walau bagaimanapun, pemetaan kromosom ikan di Malaysia boleh dianggap penting 
kerana Malaysia masih lagi merupakan negara yang bersumberkan pertanian. 
Penghasilan ikan kerapu kultur di Asia Tenggara (Malaysia, Filipina, Singapura clan 
Thailand) adalah menghampiri 2995 tan pada tahun 1993 (FAO, 1995). Keadaan ini 
menunjukkan bahawa industri pengkulturan ikan kerapu masih mendapat permintaan 
ramai khususnya pengusaha atau pusat akuakultur di Malaysia. 
Kajian kromosom bagi ikan adalah sangat penting dalam bidang akuakultur. Ini 
kerana, seringkali pengusaha atau penternak ikan berdepan dengan masalah dalam 
menentukan jantina bagi spesis ikan tertentu terutamanya apabila proses pengawanan 
ikan hendak dijalankan. Mereka seringkali menggunakan kaedah tradisional yang tidak 
spesifik dalam menentukan jantina ikan seperti membuat anggaran berat atau umur 
ikan. Kaedah ini adalah tidak saintifik kerana ia hanyalah andaian yang dibuat mengikut 
pengalaman seseorang pengusaha semasa menternak ikan terbabit. Dalam penentuan 
ikan hibrid, seperti Ikan Kerapu hibrid, agak sukar menentukan jantina spesis tersebut 
kerana sungguhpun dibedah dan dikaji, masih lagi tidak terdapat organ-organ dalaman 
yang secara spesifik boleh dijadikan bukti tentang jantina ikan tersebut. Maka, dalam 
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mencari penyelesaian tersebut, kaedah karyotyping boleh dijadikan salah satu kaedah 
penentuan jantina. Ini kerana, kaedah ini dilakukan pada peringkat kromosom ikan, 
yang merupakan tempat simpanan genetik bagi keseluruhan tindak-tanduk ikan secara 
amnya. 
Beberapa objektif dirancang untuk mendapatkan hasil yang diperlukan. Pada 
dasarnya, kajian karyotyping ikan kerapu ini adalah untuk: 
1. Bagi mengenalpasti tempoh optimum pembelahan mitosis bagi peringkat 
metafasa pada ikan Kerapu Harimau, E. fuscoguttatus. 
2. Mendapatkan susunan lengkap kromosom bagi ikan Kerapu Harimau, 
Ephinephelusfuscoguttatus (E. fuscoguttatus). 
3. Membandingkan profil kromosom ikan Kerapu Harimau pada peringkat 
metafasa melalui kaedah yang dilakukan oleh Ergene et al. (1998) dan 
keputusan profil kromosom ikan Kerapu Harimau daripada Nurul Huda 
(2007). 
BAB 2 
ULASAN PERPUSTAKAAN 
2.1 Sitogenetik 
Sitogenetik haiwan dan tumbuhan mula berkembang pada pertengahan pertama abad ke 
20 dan hampir kesemua fenomena yang penting berkaitan sitogenetik ditemui pada masa 
tersebut. Secara amnya, sitogenetik adalah satu bidang yang berkaitan dengan kajian 
mengenai kromosom sesuatu organisma. Sitogenetik telah membantu menjelaskan 
banyak undang-undang asas dalam mutasi kromosom dan gen. 
Kromosom yang telah dijalurkan menggunakan pelbagai teknik penjaluran telah 
digunakan oleh ahli genetik untuk menyeragamkan cara untuk menerangkan kedudukan 
sitogenetik gen. Kombinasi nombor dan abjad membolehkan sesuatu gen itu dikesan dan 
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dianalisis pada kromosom. Sebagai contoh, 17q12 menerangkan kedudukan gen tersebut 
pada kromosom. Pada bahagian pertama, menunjukkan gen yang boleh ditemui pada 
kromosom. Kromosom 1- 22 (autosoma) diwakili oleh nombor kromosom tersendiri 
manakala kromosom seks, abjad X/Y mewakili dalam penulisan kedudukan gen dalam 
jalur kromosom. Contoh yang diberi menunjukkan kedudukan gen pada kromosom ke 17. 
Bahagian kedua pula menerangkan lengan kromosom di mana gen tersebut boleh ditemui. 
Lengan pendek diwakili huruf `p' manakala lengan `g' mewakili lengan panjang. 
Bahagian terakhir menerangkan kedudukan gen pada lengan `p' dan `g' berdasarkan 
perbezaan corak jalur gelap dan terang kromosom. Kedudukan tersebut kebiasaannya 
diwakili oleh dua digit (mewakili kawasan dan jalur). Nombor yang mewakili sesuatu gen 
- - akan bertambah mengikut jarak dari sentromer. Sebagai contoh 17q12 adalah lebih < 
hampir kepada sentromer berbanding 17g13. E; 
2.2 Karyotyping 
Karyotyping adalah satu kaedah untuk memaparkan profil kromosom sesuatu organisma 
untuk mengesan ketidaknormalan dalam bilangan kromosom ataupun kecacatan 
kromosom yang berkaitan dengan masalah semenjak kelahiran. Kaedah ini biasanya 
diaplikasikan selepas penggandaan kromosom dalam peringkat kitaran sel iaitu 
kebiasaannya pada peringkat metafasa (Zaid A., 1999) dan disediakan menggunakan sel 
darah limfosit (Campbell dan Reece, 2002). Kromosom akan disusun mengikut saiz, 
bentuk, bilangan dan kedudukan sentromer pada kromosom. 
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